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“ÉSUMÉ — Les données sur les champignons mycorhiziens du cèdre dc l'Atlas sont rares. Une 
tude a été réalisée à la cédraie d'Ighil-Inguel, station de Tala-Guilef (massif du Djurdjura, Algérie). 
Une attention particuliére a été accordée aux champignons mycorhiziens susceptibles de contracter 
ine association avec le cèdre au stade juvénile. Sur une centaine d'espèces identifiées (appartenant à 
{8 genres), 71 espèces appartenant à 29 genres sont connues comme ectomycorhiziennes : la plupart 
iont partie des familles des Cortinariaceae, Tricholomataceae et Russulaceae. Sur les 71 espèces, 40 
wnt signalées pour la première fois en Algérie. Parmi les 193 espèces mycorhiziennes différentes 
«levées en Algérie, au Maroc et en France, dans les différentes études réalisées jusqu'ici, 23 espèces 
:touvées au cours de notre étude sont signalées pour la première fois sous cedre. La flore myco- 
hizienne du cèdre de l'Atlas semble correspondre principalement aux genres Cortinarius, Inocybe, 
Russula et Tricholoma. Les genres Hebeloma. Hygrophorus and Ramaria sont assez bien représentés. 


MOTS CLEFS — mycorhiziens, Algérie, Cedrus 


SUMMARY — Information about mycorrhizal fungi associated with Cedrus atlantica is scarce. The 
ippearance of fruit bodies was monitored in the C. atlantica forest of Ighil-Inguel (Tala-Guilef 
station, Djurdjura mountains, Algeria). Particular attention was paid to those mycorrhizal fungi able 
to initiate a symbiotic association with young cedar. Of about a hundred fungal species identified 
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(corresponding to 48 different genera), 71 species belonging to 29 genera are ectomycorrhizal. Most 
of them are members of the Cortinariaceae, Tricholomataceae and Russulaceae Families. Out of the 71 
species, 40 were observed for the first time in Algeria. Out of the 193 mycorrhizal species observed in 
Algeria, Morocco and France, in the different studies made so far, 23 were monitored for the first time 
in this study under cedar. The mycorrhizal flora of Cedrus atlantica appears to consist mainly of 
species belonging to genera Cortinarius, Inocybe, Russula and Tricholoma. The genera Hebeloma, 
Hygrophorus and Ramaria are also represented. 


KEY WORDS — mycorrhizal, Algeria, Cedrus 


INTRODUCTION 


Compte tenu de l'importance de la symbiose mycorhizienne pour les essences 
forestiéres, de nombreux chercheurs, tels Trappe (1962), Singer (1975), Miller (1982a et b). 
Harley & Smith (1983), ont établi des listes de champignons mycorhiziens associés à 
différentes essences. Ces listes ont été constituées à partir d'observations effectuées direc- 
tement sur le terrain ou de travaux de synthèse au laboratoire. Le recensement mycologi- 
que d'un peuplement donné permet d'inventorier les champignons saprophytes, parasites 
et mycorhiziens. En éliminant les saprophytes et les parasites, on peut dresser une liste des 
espéces mycorhiziennes pour une plante-hóte donnée. Cette étape est trés importante dans 
l'élaboration d'un programme de mycorhization contrólée, car elle permet de disposer 
d'isolats qui serviront à sélectionner les associations mycorhiziennes les plus intéressantes 
pour le développement de la plante. 

Les données concernant les champignons mycorhiziens associés au cédre de 
l'Atlas sont rares. Dans les différents travaux réalisés sur la macroflore du cèdre de l'Atlas. 
aussi bien au Maroc (Maire & Werner, 1937: Malençon & Bertault, 1970b, 1975: 
Bertault, 1964, 1965, 19782 et b). qu'en Algérie (Maire, 1914, 1927 ; Nezzar-Hocine et a. 
1996b ) et en France (Coulon E Riousset 1967 : Mousain, in Toth. 1988 ; Riousset & 
Riousset. 1991), le caractère mycorhizien des espèces n'est pas mentionné ` seules sont 
signalées les espèces caractéristiques d'une station déterminée ou spécifiques du cèdre. 

Le Poutre (1961), dans son étude sur les conditions édaphiques de la régénéra- 
tion des cédraies marocaines, ne mentionne le caractère mycorhizogène que de cing 
espèces. Dans une synthèse bibliographique établie en 1962, et concernant 280 espèces 
d'arbres, Trappe cite 525 espèces de champignons susceptibles d'être ectomycorhiziens : $ 
seulement concernent le cèdre de l'Atlas, dont 4 espèces déjà citées par Le Poutre. Dan: 
une étude bibliographique sur les champignons mycorhiziens des coniféres de France. 
Pradon (1994) mentionne seulement 5 espèces de champignons mycorhiziens sous Cedrus. 
Le nombre de champignons cités dans l'ensemble des travaux effectués jusqu'ici reste donc 
trés limité. Dans la synthèse bibliographique de Meyer (1973), le cèdre de l'Atlas n'est pas 
mentionné parmi les essences à ectomycorhizes les plus importantes dans le bassin 
méditerranéen. 

Jusqu'à présent. aucune étude approfondie n'avait été entreprise sur les champi- 
gnons mycorhiziens des cédraies algériennes. Les premiers travaux sur la symbiose myco- 
rhizienne du cèdre de l'Atlas dans le massil du Djurdjura (Algérie), effectués par Hocine 
et al. (1990, 1994), ont montré une grande richesse de la macroflore fongique, une large 
diversité des types mycorhiziens et un potentiel ectomycorhizien du sol de cédraie trés 
élevé (Nezzar-Hocine et al., 1995). L'objectif de cet article est, d'une part de faire un 
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inventaire des champignons mycorhiziens d'une cédraie représentative d'Algérie, d'autre 
part d'établir une comparaison avec l'ensemble des champignons mycorhiziens répertoriés 
sous le cèdre de l'Atlas, aussi bien dans son aire d'origine (Algérie, Maroc) qu'en France. 


MATERIEL ET METHODES 


1. Site d'étude et époque de prélèvement 


Les champignons mycorhiziens ont été récoltés dans la cédraie d'Ighil-Inguel 
(station de Tala-Guilcf), à 1600 m d'altitude, dans un site qui a été consacré spécialement 
à l'étude de la macroflore fongique (Nezzar-Hocine et al., 1996b). La description détaillée 
de ce site a été donnée par Nezzar-Hocine et ul. (1996b). La station de Tala-Guilef (1450 
mètres d'altitude moyenne) se caractérise par un climat méditerranéen à variante froide el 
humide. Les caractéristiques climatiques de la station ont été fournies par Abdesselam 
(1995). 

Les relevés de champignons ont été effectués sur environ un hectare. de part et 
d'autre de la ligne des crétes dite « des millénaires » qui sépare les versants nord et sud de 
la cédraie. Les versants sont caractérisés par des peuplements très diversifiés, depuis de 
jeunes régénérations jusqu'à des arbres dits « millénaires ». En réalité ces arbres n'ont pas 
mille ans, mais de 400 à 450 ans (Toth, comm. pers.), si l'on se réfère aux mêmes spécimens 
existant au Maroc. La collecte des champignons a été faite durant 4 années consécutives, 
à raison de deux sorties par saison, de l'automne 1989 au printemps 1993. 


2. Identification des champignons 


Les champignons mycorhiziens ont été identifiés par l'examen des caracteres 
macroscopiques des sporophores, d'après les principaux ouvrages de Maire (1928). 
Malencon & Bertault (1970b, 1975), de Bertault (1978a et b), ainsi que ceux de Kühner & 
Romagnesi (1974) et de Bon (1984, 1991). Des études microscopiques ont été réalisées sur 
les revêtements et les spores des échantillons appartenant à des genres ou complexes 
spécifiques renfermant des espèces difficiles à séparer (Cortinarius, Hebeloma, Inocybe, 
Russula...). La classification et la nomenclature des espèces sont celles adoptées par 
Courtecuisse (1994). Nous avons également utilisé la liste des noms valides de Bertea er af 
(1989). 


RESULTATS 


l. Inventaire des espèces mycorhiziennes 


L'inventaire de la macroflore fongique de la cédraie d'Ighil-Inguel a révélé une 
grande richesse en espèces mycorhiziennes. Sur une centaine d'espèces identifiées réparties 
en 48 genres (Nezzar-Hocine et ai. 1996b). au total 71 espèces sont susceptibles d'étre 
mycorhiziennes (tableaux 1 et 3). 
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Familles / genres / espèces 
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Tableau 1 ; Champignons présumés ectomycorhiziens, récoltés sous Cedrus atlantica. 

| — Cédraies d'Algérie — Atlas tellien : C, T, Maire (1914, 1927, 1928) (C : Chréa ; T : Teniet-El- 
Had) ; c, M.A.R.A. (1992) (Chréa) ; Duf., Dufour (1889) (Teniet-El-Had) : L, Lanier (1994) (Chréa) ; 
M & B, Malencon & Bertault (1970b, 1975) ; Pat., Patouillard (1897, 1903, in Maire, 1914} — 
Djurdjura : G, Nezzar-Hocine et al. (996b), Maire (1927) ; — Autres régions : M & B, Malençon & 
Bertault (1970b, 1975). 

— Cédraies du Maroc — Abou., Abourouh (1990, 1995) ; B, Bertault (1964, 1965, 19783) : M & B, 
Malencon & Bertault (1970b. 1975) ; M & W, Maire & Werner (1937) ; P. Le Poutre (1961). 
3 — Cédraies de France — Petit-Lubéron : R, Riousset E Riousset (1991) ; M, Mousain (comm. 
pers.) — Mont-Ventoux : M, Mousain (in Toth, 1988) ; Bidaud (1990) -Autres régions : Bokor & 
Mor., Bokor & Moreau (1962, in Trappe, 1964) ; Durr., Durrieu (comm. pers.) For. et Nev., Forte & 
Neville (1994) ; Guin.. Guinberteau (comm. pers.) ; Kraft (1962 in Trappe. 1964) ; L, Lanier (1994) ; 
Prad., Pradon (1994). 
*** : espèces spécifiques. 
soulignées ` espèces signalées pour la première fois en Algérie. 
en caractères gras et soulignées : espèces signalées pour la première fois en Algérie et ne figurant dans 
aucun inventaire des champignons des cédraies. 
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Sur les 48 genres inventoriés (Nezzar-Hocine et al., 1996b), 31 se retrouvent dans 
la liste donnée par Trappe (1962), 21 dans celle de Miller (19822 et b), 23 dans celle de 
Harley & Smith (1983) et 20 dans celle de Mosse et al. (1981). Quelques genres ( Agaricus, 
Calvatia, Lycoperdon, Clitocybe) cités par ces auteurs ont, par la suite, été reconnus comme 
non mycorhiziens. Sans tenir compte de la liste de Trappe. qui renferme de nombreux 
genres qui n'ont pas été retenus comme mycorhiziens, au total 29 genres sur 48 sont donc 
susceptibles de l'être ` 24 d'après les listes de Miller, Harley & Smith et Mosse er al plus 5 
d'aprés Guinberteau (comm. pers.) : Chalciporus. Gomphus, Morchella, Paxina, Sarcos- 
phaera. Les listes de Miller, Harley & Smith et Mosse e: ol ont 17 genres en commun. La 
majorité des espéces appartiennent à la classe des Homobasidiomycétes, avec 13 ordres et 
20 familles. La famille des Boleraceae comprend le plus grand nombre de genres (5) ; 3 
appartiennent aux Cortinariaceae et aux Tricholomataceae ` les autres familles ne renfer- 
ment que 1 à 2 genres. Le plus grand nombre d'espèces observées a été relevé chez les Corti- 
nariaceae (20 espèces), les Tricholomataceae (12 espèces) et les Russulaceae (11 espéces). 
La répartition des espèces par famille et par genre est représentée dans la figure 1. 

Parmi les 7] espèces mycorhiziennes de la cédraie, un grand nombre sont 
comestibles, telles ` Hygrophorus chrysodon. H. russulu, Morchella costata, Ramaria botry- 
tis, R. fluva, Russula delica, R. alutacea, Paxina acetabulum, Sarcosphaera crassa, Tricho- 
loma portentosum, « merveilleux comestible » selon Marchand (1971), T. terreum, T. 
valigatum. Cette dernière espèce est trés voisine du « Matsu-take », sinon identique 
(Durrieu, 1993) : les Japonais récoltaient, il y a peu de temps encore, dans la cédraie 
d'Ighil-Inguel. T. caligatum qu'ils appréciaient beaucoup. 


2. Espéces mycorhiziennes spécifiques du cédre 


La cédraie d'Ighil-Ingue! présente une grande richesse en espèces mycorhizien- 
nes spécifiques du cèdre. Nous en avons rencontré 8, sur un total de 18 espèces réputées 
spécifiques, dont 15 mycorhiziennes (tableau 1). Des espéces comme Cortinarius cedreto- 
rum, absent dans les inventaires effectués en France, Inocybe aurantifolia, cité par Riousset, 


Fable1: Fungal species collected under Cedrus atlantica which have been reported as ectomycorrhizal. 
l — Algeria Atlas cedar forests — Tellien Atlas : C, T. Maire (1914, 1927, 1928) (C : Chréa : T : 
Teniet-El-Had) ; c, M.A.R.A. (1992) (Chréa) ; Duf., Dufour (1889) (Teniet-El-Had) ; L, Lanier 
11994) (Chréa) : M & B, Malençon & Bertault (1970b, 1975) : Pat., Patouillard (1897, 1903, ir Maire, 
1914) — Djurdjura : G, Nezzar-Hocine e at, (1996b) ; Maire (1927) — The others localizations : M 
& B, Malençon & Bertault (1970b, 1975). 

2 — Morocco Atlas cedar forests — Abou., Abourouh (1990, 1995) ;. B. Bertauit (1964, 1965, 
978a) ; M & B, Malençon & Bertault (1970b, 1975) ; M & W, Maire & Werner (1937) : P, Le Poutre 
(1961). 

1 — French Atlas cedar forests — Petit-Lubéron : R, Riousset & Riousset (1991) ; M, Mousain (pers. 
comm.) — Mont-Ventoux ` M, Mousain {in Toth, 1988) = The others localizations ` Bidaud (1990) : 
Bjór.& Mor., Björkman & Moreau (1962, in Trappe, 1964) : Durrieu (pers. comm.) For. & Nev., Forte 
5 Neville (1994) : Guin, Guinberteau (pers. comm.) ; Kraft (1962 in Trappe. 1964) : L, Lanier (1994) ; 
Prad., Pradon (1994). 


*** : specific species 


underlined : species reported for the first time in Algeria. e | | 
in heavy type and underlined : species reported for the first time in Algeria and never previously 
mentioned in mycological surveys of Atlas cedar forests. 


Source : MNHN, Paris 
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Figure 1 : Répartition des espèces mycorhiziennes dans toutes les cédraies inventoriées et dans celle 
d'Ighil-Inguel par familles (a) et par genres (b). 


Figure 1 : Distribution of mycorrhizal species according to families (a) and to genera (b) in cedar 
forest of Ighil-Inguel and elsewhere in North Africa and in France. 


Hygrophorus russula vat. cedretorum et Hebeloma eburneum, absents dans toutes les 
cédraies inventoriées par les autres auteurs, se développent à Ighil-Inguel. 


3. Evolution du cortège fongique 


La limitation de la zone d'étude à un hectare et le nombre restreint de prospec- 
tions ne nous ont pas permis d'avoir une idée complète de l'évolution du cortège myco- 
rhizien en fonction de l'âge du peuplement. L'observation de 36 espèces mycorhiziennes 
récoltées, en décembre 1991, au niveau de la « crête des millénaires » (tableau 2) nous m 
cependant fourni un exemple de distribution de champignons (figure 2). La plupart des 
espéces n'étaient présentes qu'à un seul exemplaire sur la parcelle d'étude. Seul Cortinarius 
stirpe duracinus formait des peuplements abondants. Les inocybes étaient également 
fréquents, mais sans former de peuplements abondants. 

Tout au long de nos relevés, nous avons constaté que la diversité des espèces 
fongiques sous les jeunes peuplements était moindre que celle observée sous les arbres 
âgés, Il est difficile de donner un âge précis aux arbres à proximité desquels les champi- 
gnons ont fructifié. Par ailleurs, la forte densité du peuplement végétal au niveau du site 
d'étude et le mélange des jeunes peuplements aux arbres ágés ne permettent généralement 
pas d'établir une relation entre tel carpophore et tel ou tel arbre. En conséquence, nous 
avons surtout considéré les espèces fongiques présentes dans les jeunes peuplements. Ces 
espéces sont peu nombreuses ; nous en avons récolté 9 (7 sont présentées dans le tableau 
2) ; elles appartiennent aux genres Hebeloma, Hygrophorus, Inocybe, Laccaria, Sclero- 
derma et Tricholoma ; deux autres espéces ont été identifiées par la morphologie des 
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Hebeloma sordidum 

. Inocybe kuehneri 

Hygrophorus chrysodon 

Tricholoma tridentinum var. cedretorum 
Cortinarius cedretorum 


Russula delica 


Scleroderma verrucosuri 
Hebeloma spp. 

10. Inocybe spp. 

11. Lyophyllum decastes 


E 
2 
S: 
4. 
SE 
6. 
GC 
8. 
D: 


12. Russula nigricans. 

13. Tricholoma josserandii 
14. Inocybe spp. 

15. Cortinarius castaneus 
16. Tricholoma portentosum 


17. Tricholoma saponaceun 


15] 


19. Inocybe subbrunnea 

20. Cortinarius duracinus 

21. Inocybe rimosa 

22. Ramaria botrytis 

23. Inocybe spp. 

24. Inocybe spp. 

25. Inocybe nitidiuscula 

26. Ramaria flavicolor 

27, Lyophyllum fumosum 

28. Cortinarius herculeus 

29. Cortinarius calochrous 

30. Tricholoma caligatum 

31. Xerocomus chrysenteron 
32. Cortinarius elegantissimus 
33. Russula subfoeiens 

34. Hygrophorus eburneus 

35. Hygrophorus russula var.cedretoruni 


36. Hebeloma eburneum 


18. Hebeloma versipeile 


Tableau 2 : Espèces récoltées à la cédraie d'Ighil-Inguel, en décembre 1991 et mentionnées à la 
figure 2. 
Souligné : espèces trouvées dans les jeunes peuplements 


Table 2 : Fungal species collected in the Ighil-Inguel cedar forest, December 1991 (see figure 2). 
Underlined : species collected under young stands of Cedrus atlantica. 


mycorhizes présentes ( Cenococcum graniforme et Tuber stirpe borchii). Les espèces présen- 
tes sous les arbres âgés offrent en effet moins d'intérêt en tant qu'espèces potentiellement 
utilisables pour la mycorhization contrôlée, car il n'est pas sûr qu'elles soient capables de 
mycorhizer des plants jeunes. 


DISCUSSION 


1. Richesse en espéces mycorhiziennes 


Nous avons répertorié, dans la cédraie d'Ighil-Inguel, beaucoup plus d'espéces 
DES . H H A ia > E 
mycorhiziennes que ne l'ont fait les autres auteurs au niveau d'une seule cédraie : au total 
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Figure 2 : Distribution de quelques espèces de champignons mycorhiziens sur la « crête des millénai- 
res » (Tala-Guilef. décembre 1991) (c espèces trouvées en plusieurs endroits). 


Figure 2 : Occurrence of some mycorrhizal species along the «crest of the thousand years » 
(Tala-Guilef, December 1991) (5 species found in several places). 


71 espèces, appartenant à 29 genres, Certaines listes de champignons supposés myco- 
rhiziens établies par divers auteurs peuvent paraître moins complètes que d'autres, ou 
méme contradictoires, si l'on ne tient pas compte des remaniements effectués plus tard 
dans la classification des champignons supérieurs. Ainsi le genre Xerocomus ne figurc-t-il 
pas dans la liste de Miller (1982a) et le genre Tuber est-il absent de celle de Harley & Smith 
(1983) ; le genre Chalciporus est absent de toutes les listes. Selon Harley (1969), la majorité 
des espèces mycorhiziennes sont des Basidiomycétes de la famille des Agaricaceae (au sens 
large et non au sens actuel) et de celle des Boletaceae. En fait, de nombreux Ascomycétes 
sont également mycorhiziens. 

Sur les 7] espèces mycorhiziennes de la cédraie d'Ighil-Inguet, 40 espèces sont 
signalées pour la premiere fois en Algérie (sur un total de 117 espéces mycorhiziennes 
relevées dans l'ensemble des cédraies algériennes). Parmi les 193 espèces mycorhiziennes 
(30 familles, 47 genres) différentes relevées en Algérie, au Maroc et en France, dans les 
différentes études réalisées jusqu'ici, 23 espéces (14 genres) trouvées au cours de notre 
étude sont signalées pour la première fois sous C. atlantica, 

Dans notre étude bibliographique, nous avons relevé pour l'ensemble des 
cédraies d'Algérie un total de 117 espèces mycorhiziennes appartenant à 24 familles el 37 
genres, contre 105 espèces (20 familles, 30 genres) dans les cédraies du Maroc. Au Maroc, 
Abourouh (1990, 1995) relève, d'après Malencon & Bertault (1970b, 1975) et d'autres 
auteurs, 75 espèces appartenant à 14 genres susceptibles de former des mycorhizes avec le 
cèdre, [| observe aussi deux types de mycorhizes, attribuées à Cenococcum graniforme et 
probablement à Tricholoma caligatun (Abourouh, 1990, 1995). Dans les cédraies du Midi 
de la France, qui ne sont pas pures, Riousset & Riousset (1991) ont répertorié plus de 350 
espèces, dont ils considèrent 63 comme caractéristiques. Selon nous, 60 sont mycorhizien- 
nes dont 18 familles et 30 genres. 

Lorsque t'on compare les différents relevés, on constate qu'environ la moitié des 
espéces ne se trouvent que dans une seule des sept aires géographiques mentionnées au 
tableau 1. Ce chiffre relativement faible peut s'expliquer par le fait que la plupart des 
relevés n'ont été effectués que pendant une seule année (Mousain, in Toth, 1988), ou bien 
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ont été effectués pendant plusieurs années mais sur une surface limitée (Nezzar-Hocine, 
1996b). 

Les espèces qui sont présentes à la fois dans les cédraies du Maghreb et de la 
France sont des espèces spécifiques ` Geopora sumneriana se retrouve dans toutes les 
stations, sauf au Mont-Ventoux, et Cortinarius herculeus ne figure pas dans les listes de 
Maire, car il n'a été décrit que plus tard. D'autres espèces, non spécifiques cette fois, sont 
présentes dans toutes les stations de France et dans celles du Maghreb, comme Tricholoma 
terreum. Boletopsis leucomelaena est absent uniquement dans les inventaires de Maire. 
Certaines espèces sont présentes dans au moins une cédraie en Algérie, au Maroc et en 
France ` /nocybe geophylla, I. fastibile (dans toutes les cédraies du Maghreb). Lyophyllum 
decastes, L. deliberatum, Hebeloma mesophaeum, H. sinapizans (dans toutes les cédraies de 
France), Les espéces nouvellement décrites (Berthet & Riousset. 1963; Capellano & 
Riousset, 1968 ` Forte & Neville, 1994) se trouvent rarement citées par d'autres auteurs 
que ceux qui les ont décrites. Gomphus crassipes (Dufour) Maire qui a été trouvé pour la 
première fois en 1888, dans la forêt de Teniet-El-Had, par Dufour (1889) qui l'a nommé 
Cantharellus crassipes, puis par Maire (1914) et par Malencon (1957), n'a été signalé 
depuis qu'en 1994, dans une cédraie du sud de la France (Forte & Neville). Deux autres 
exemples sont ceux d'Hypotarzetta insignis (= Pustularia i.) décrit par Berthet & Riousset 
(1963), signalé plus tard au Maroc par Malençon & Bertault (19704) et de Geastrum 
melanocephalum, décrit par Capellano & Riousset (1968) ; depuis, ces espèces n'ont été 
mentionnées dans aucune autre cédraie. 

Le nombre important de champignons mycorhiziens que nous avons obtenu 
peut s'expliquer par le fait que nous avons etfectué davantage de relevés que les autres 
auteurs et que nous avons eu à notre disposition des listes de champignons plus complétes 
et plus récentes, beaucoup d'espéces rencontrées à l'époque de Maire n étant pas encore 
décrites. Enfin, notre recherche était orientée surtout sur les champignons mycorhiziens. 

Le nombre d'espèces mycorhiziennes relevées dans les différentes cédraies étu- 
diées reste évidemment inférieur au nombre réel. en particulier parce que les champignons 
hypogés n'ont pas été pris en considération. à l'exception de quelques Melanogaster et 
Tuber (Riousset & Riousset, 1991). La plupart des espéces identifiées dans notre étude 
appartiennent à des familles bien connues pour leur caractère mycorhizien ` Cortinaria- 
ceae, Russulaceae, Tricholomataceae (cette dernière famille comprenant également des 
espèces saprophytes). Nous n'avons observé que peu d'espèces des familles des Amanita- 
ceae (espèces surtout printanières), des Bo/etaceae et des Hrgrophoraceae (famille réputée 
plutót septentrionale), connues pour étre également ectomycorhiziennes. - 

Si beaucoup de bolets et lactaires sont associés au mélèze, le cortège mycorhizien 
du cèdre de l'Atlas semble être caractérisé par la présence des cortinaires, inocybes, 
russules et tricholomes (figure 1b). Ces genres sont les plus riches en espèces ; ils comptent 
à eux seuls 46 " de l'ensemble des espèces relevées dans toutes les cédraies (42 % à 
Ighil-Inguel). Ces mêmes genres représentent 50 % des espèces relevées dans les cédraies 
du Maroc et 30 % de celles relevées dans les cédraies du Midi de la France. Il faut ajouter 
les hébélomes, les hygrophores et les ramaires qui sont assez bien représentés (15 % de 
l'ensemble des espèces) p 

Le cortège de champignons mycorhiziens de la cédraie d'Ighil-Inguel n'est pas 
moins diversifié que celui de foréts à base d'autres résineux ou de feuillus. Comme le 
rappellent Singer & Modess (1965, in Singer, 1969). le pourcentage de champignons 
mycorhiziens, par rapport à celui de l'ensemble de la macrofiore fongique. dépend des 
conditions édaphiques et climatiques, mais aussi du nombre d'espèces d'arbres-hótes dans 
une communauté. Le nombre d'espèces fongiques mycorhiziennes est constant pour une 
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Rif, Autres régions 


Tableau 3 : Nombre d'espéces inventoriées dans les différentes cédraies du Maghreb et de la France. 
Souligné : espéces trouvées dans les jeunes peuplements 


Table 3: Number of species reported from different Atlas cedar forests localized in Algeria, Morocco 
and France. 


Underlined : species collected under young stands of Cedrus atlantica. 
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association donnée. Pour le cèdre de l'Atlas, Bouteville estime ce nombre à une centaine 
environ. 

Comme ie fait remarquer Durrieu (1993), la grande diversité de la flore ectomy- 
corhizienne s'exprime, bien sür, au niveau d'un peuplement, mais aussi au niveau d'un seul 
individu. Il cite Becker (1956) qui a observé neuf espèces de champignons fructifiant 
simultanément autour d'un pin sylvestre et Ford et al. (1980) qui signalent au pied d'un 
méme bouleau, des champignons de quatre espéces différentes, Chez le cédre de l'Atlas et 
dans le site d'étude d'Ighil-Inguel, ia diversité est moins grande; | à 3 espèces au 
maximum ont été observées sous un méme arbre (Nezzar-Hocine et al., 1996b). De plus les 
fructifications n'étaient pas abondantes. Il faut rappeler que trois des quatre années 
(1989/1992) durant lesquelles les prospections ont été effectuées à Ighil-Ingue] ont été 
considérées par Abdesselam (1995) comme des années présentant un déficit hydrique, 
seule l'année 1990/9] pouvant étre considérée comme moyenne. Ces conditions climati- 
ques n'ont sans doute pas permis le développement optimal des mycéliums dans le sol ni 
la formation massive de sporophores (Nezzar-Hocine ef al., publication en cours). 

La richesse des cédraies de France et du Maghreb en espéces mycorhiziennes 
(193) s'accompagne aussi d'une grande diversité dans les genres (47) et les familles (30). 

Parmi les espèces rencontrées en cédraie, certaines sont signalées par Malengon 
& Bertauit (1970b, 1975) comme fréquentes (/nocybe geophylla, Hygrophorus purpuras- 
cens, Lyophyllum carbonarium, Tricholoma equestre) ` d'autres sont communes dans tou- 
tes les cédraies à l'automne (Cortinarius candelaris, Lyophyllum aggregatum var. typicum, 
Tricholoma cedrorum) ou au printemps (Cortinarius aurasiacus, Hygrophorus chrysodon, 
H. purpurascens, Inocybe brunnea, Lyophyllum aggregatum, Russula densifolia, R. turci, R. 
sublaevispora). Tricholoma pessundatum est considéré comme l'une des l'espèce les plus 
communes et peut-être les plus précoces et les plus abondantes dans le Moyen Atlas. C. 
duracinus, commun dans les cédraies du Moyen Atlas et du Rif, est la seule espèce à avoir 
fructifié en abondance à Ighil-Inguei. Certaines espèces sont peu fréquentes ` Hygrophorus 
carneogriseus, Gomphus crassipes, Lyophyllum onychinum ` d'autres sont plutôt rares 
(Inocybe queletii, L orbata). Malençon & Bertault (1970b) expliquent que l'apparition 
irréguliére de certaines espéces ou leur rareté sont trés liées aux conditions climatiques : 
des espèces comme Cortinarius prasimus et Russula anthracina Var. carneifolia (Bertault, 
19782) n'ont été observées qu'une seule fois en trente cing ans ! 

Un grand nombre d'espéces associées à Quercus ilex au Maroc (Maire & Werner, 
1937 : Malençon & Bertault, 1970b, 1975), ou à Quercus spp. (Trappe, 1962) sont égale- 
ment associées au cédre de l'Atlas. La présence d'espéces fongiques communes aux deux 
essences peut s'expliquer par le fait que, dans leur aire naturelle, différents Quercus (en 
particulier Q. ilex) occupent le méme étage géographique que le cèdre de l'Atlas ; c'est le 
cas de la forét du Djurdjura (Tala-Guilef). Les espéces mycorhiziennes de la cédraie 
d'Ighil-Ingue! communes à celles de la chênaie (chênes zeen et liège) de Beni-Ghorbi 
( Yakouren) sont au nombre de 6 ` Amanita rubescens, Cortinarius calochrous, Ramaria 
aurea, Scleroderma verrucosum, Tricholoma saponaceum et T. ferreum (Zemmouri, 1984). 

Parmi la flore fongique du cédre, un grand nombre d'espéces saprophytes ou 
mycorhiziennes sont de bons comestibles. En plus de celles rencontrées à la cédraie 
d'Ighil-Inguel, nous pouvons citer : Amanita gemmata, A. ovoidea, Cortinarius multifor- 
mis, C. variecolor, Clavariadelphus truncatus. Morchella conica, Tricholoma equestre, 
« comestible de première qualité » (Marchand, 1971), « estimé et recherché » (Malençon 
& Bertault, 1975), T. squarulosum, un des meilleurs comestibles de son groupe, T. oriru- 
bens, T. portentosum, Russula grisea, R. integra, Suillus luteus, etc... 
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2. Espèces mycorhiziennes spécifiques 


Certaines espèces (14) sont fidèlement associées au cèdre. Elles appartiennent 
aux genres Cortinarius (C. aurasiacus, C. cedretorum, C. herculeus), Galerina (G. cedreto- 
rum). Gautiera (G. trabutii), Geopora (G. sumneriana), Hebeloma (H. eburneum), Hygro- 
phorus (H. russula var. cedretorum, H. purpurascens var. cedretorum), Inocybe (4. aurantii- 
folia, I. scabeliformis), Ramaria cedretorum, Tricholoma (T. cedrorum. T. tridentinum var. 
cedretorum). Parmi ces espèces, 8 se retrouvent à Ighil-Inguel. Pour l'instant nous n'avons 
répertorié aucune espèce de russule spécifique du cèdre, bien que le genre Russula soit bien 
représenté dans les cédraies du Maghreb. 

Tout comme d'autres auteurs, nous n'avons pas rencontré certaines espéces 
spécifiques décrites par Maire (1914, 1928), telles Galerina cedretorum et Hygrophorus 
purpurascens var, cedrerorum. Des espèces comme Cortinarius aurasiacus Pat., Tricholoma 
cedrorum Maire, Gautiera trabutii (Chatin) Pat. et Clavaria cedretorum n'ont été citées que 
par Maire et Malencon (C. cedretorum l'a également été par Le Poutre). Ces espéces 
spécifiques, rares, peu décrites dans les ouvrages de mycologie, sont donc difficiles à 
identifier. D'autres espèces récemment décrites sont encore peu connues, Parmi les espèces 
non identifiées récoltées dans la cédraie d'Ighil-Inguel, certaines pourraient étre des 
espéces intéressantes et /ou spécifiques. 

Là faible quantité d'espéces symbiotes spécifiques du cédre (quinze seulement) 
semble étre une caractéristique générale de la symbiose ectomycorhizienne. Pour d'autres 
essences, le nombre d'espèces spécifiques est encore moins important. Le Tacon er al. 
(1984) relèvent 7 espèces pour Quercus robur, 7 pour Fagus sylvatica et 8 pour Betula 
verrucosa. 

La majorité des symbiotes ectomycorhiziens du cédre acceptent un large spectre 
d'hôtes. Certaines espèces trouvées en association avec le cèdre de l'Atlas en Algérie 
semblent être communes à un grand nombre de conifères et de feuillus ; c'est le cas de 
Boletus erythropus Pers, Xerocomus chrysenteron (Bull.) Quél.. L. laccata (Scop. : Fr.) 
Cooke et H. crustuliniforme (Bull.) Quél. La plupart des champignons mycorhiziens 
récoltés dans la cédraie d'Ighil-Inguel sont des espéces communément associées à de 
nombreuses essences forestières feuillues et/ou résineuses (Nezzar-Hocine et ol. 1996b). 


3. Evolution du cortége mycorhizien 


Comme de nombreux auteurs l'ont signalé à propos d'autres essences forestiéres, 
le cortège fongique du cèdre de l'Atlas se diversific progressivement au cours du temps. Les 
anglo-saxons Mason et a£. (1982 et 1983) ont différencié les champignons mycorhiziens en 
« early-stage species » (espèces capables de produire des sporophores sur des arbres 
jeunes) et « late-stage species » (espèces ne produisant des sporophores que sur des arbres 
adultes). Ainsi. le genre Tricholoma est en général considéré comme produisant des 
champignons de stade tardif (Deacon ei al., 1983 ; Mason et al., 1983 ; Fleming ef oi. 
1986 ; Chu-Chou & Grace, 1988/. T. pessundatum, sous P. pinaster, est plutôt considéré 
comme champignon de stade intermédiaire que comme champignon de stade adulte 
(Guinberteau et al, 1987). Pourtant, dans la cédraie d'Ighil-Inguel, certains tricholomes 
s'associent aussi bien avec des jeunes cèdres qu'avec les cèdres âgés. L'association myco- 
rhizienne 4 méme pu étre obtenue en conditions gnotoxéniques avec un isolat de Tricho- 
loma tridentinum var. cedretorum (Nezzar-Hocine ef al., 1998). 
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Nos observations concordent avec celles de nombreux auteurs qui soulignent 
que le nombre d'espèces fongiques susceptibles de s'associer avec de jeunes plants est 
faible, en général de 2 à 6 (Fassi & Fontana, 1966 ; Mason er al.. 1982 ; Fox, 1983 ; Le 
Tacon et ai. 1984 ; Garbaye er al., 1986 : Chu-Chou & Grace, 1988). Généralement. la 
biodiversité fongique augmente avec l'âge du peuplement (Thoen, 1980 : Le Tacon et al 
1984 : Al-Abras, 1985 ; Guinberteau, 1987). 

A partir d'observations sur le terrain et d'essais de mycorhization réalisés avec le 
cèdre de l'Atlas (Hocine et al, 1991 ; Hocine er aL, 1994 : Hocine, in Mousain 1996 : 
Nezzar-Hocine er al., 1996a et b), on peut dresser une liste de champignons susceptibles 
d'être utilisés dans des programmes de mycorhization contrôlée. Il s'agit d'espèces appar- 
tenant aux genres, Cenococcum, Hebeloma, Inocybe, Laccaria. Hygrophorus, Scleroderma, 
Thelephora, Tricholoma et Tuber. 

Cette succession dans le temps du cortège fongique s'accompagne également 
d'une répartition non aléatoire des espèces (Becker, 1956 ; Ford er ol. 1980), en relation 
avec un déplacement et une progression centrifuge, le long des racines, des sites de 
fructification de chaque espèce en fonction du temps (Guinberteau, 1987). Pour notre 
part, nous n'avons pas pu suivre cette évolution, compte tenu du faible nombre d'années 
d'observations (4). Notre étude doit donc être poursuivie, car une meilleure connaissance 
de la structure spatiale des mycéliums des champignons mycorhizogènes doit permettre de 
mieux comprendre leur écologie et le type de relations qu'ils entretiennent avec les autres 
organismes de l'écosystéme (Durrieu, 1993). 


CONCLUSION 


La flore fongique mycorhizienne du cèdre de l'Atlas est trés riche en espèces. 
puisqu'elle compte 193 espéces différentes, sur plus de 700 espéces répertoriées dans les 
differentes cédraies d'Algérie, du Maroc et de France. 

Le cortège mycorhizien de la cédraie d'Tghil-Inguelest également trés important. 
Nous avons répertorié beaucoup plus d'espéces mycorhiziennes que ne l'on fait les autres 
auteurs, puisque 71 espèces appartenant à 29 genres ont pu être relevées sur un site trés 
limité. Sur un total de [17 espèces mycorhiziennes répertoriées dans les cédraies d'Algérie, 
40 d'entre eiles sont signalées pour la première fois dans ce pays ; 23 espèces n'avaient 
encore jamais été observées sous Cedrus atlantica. La diversité du cortège mycorhizien du 
cèdre se retrouve également dans les cédraies du Maroc, mais apparait plus limitée dans 
celles du Midi de la France. Le 

La majorité des espèces de la cédraie d'Ighil-Inguel sont des Homobasidiomy- 
cétes, avec 13 ordres et 20 familles. Les familles qui renferment le plus grand nombre 
d'espèces, que ce soit à Ighil-Inguel ou dans les autres cédraies du Maghreb et de la France. 
sont, par ordre décroissant, les Cortinariaceae, les Tricholomataceae et les Russulaceae. 
Les Hygrophoraceae, les Boletaceae et les Ramariaceae sont également bien représentés. 
Parmi les champignons mycorhiziens relevés, il existe toule une gamme d'excellents 
comestibles. j i 

La cédraie d'Ighil-Inguel compte 8 espèces mycorhiziennes spécifiques du cèdre, 
sur les 14 espèces signalées dans l'ensemble des cédraies étudiées. . j 

La diversité des espèces fongiques sous les jeunes regénérations est moindre que 
celle observée sous les arbres âgés. Les espèces des jeunes régénérations appartiennent aux 
genres Cenococcum, Hebeloma, Hygrophorus, Inocvhe, Laccaria, Scleroderma, Tricholoma 
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et Tuber. 

Malgré les difficultés liées à l'instabilité de la taxonomie et de la nomenclature 
des champignons supérieurs, cette étude nous a permis, d'une part de réactualiser les listes 
anciennes de Maire et de Werner à diffusion très limitée et de rassembler les différentes 
espèces citées par Malençon et Bertault en un seul document, d'autre part d'établir une 
liste de symbiotes du cèdre, parmi lesquels pourront être choisis les futurs candidats à des 
essais de mycorhization contrôlée. 
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